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Г. А АЛЕКСАНДРИИ

К ВОПРОСУ О МЕТОДИКЕ УЧЕТА АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ 
для целей составления водного баланса

Известно, что атмосферные осадки являются одним из существен
ных компонентов водного баланса и что от возможно правильного их 
учета во многом зависит точность самого баланса. Известно также, что 
учет атмосферных осадков, тем более для горных территорий, является 
одной из труднорешаемых проблем в метеорологии и пока производится 
с определенной погрешностью. Величина погрешности в учете атмосфер
ных осадков зависит от нескольких причин, основными из которых явля
ются: точность самих приборов, измеряющих количество выпавших осад
ков; влияние неоднородности рядов наблюдений над осадками, связан
ного со сменой приборов; равномерность пространственного распределе
ния приборов и густота их расположения. Известно также, что погреш
ность в учете атмосферных осадков, особенно той, которая зависит от 
пространственного распределения осадкомеров, увеличивается в зависи
мости от сложности условий рельефа и величины разности высот мест
ности. Следовательно, изыскание способов возможно точного учета ат
мосферных осадков приобретает особо важное значение.

В целях характеристики допущенной погрешности в учете атмосфер
ных осадков, зависящей от точности измеряющих приборов, нами пред
ложен следующий способ:
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Здесь о—относительная ошибка измерения,

А—абсолютная ошибка мензурки, равная 0.1,
М -математическое ожидание суточной суммы осадков, подсчи

танное методом математической статистики.
Произведенные расчеты показывают, что относительная ошибка 

измерения количества осадков в условиях Армянской ССР за очень ред
ким исключением не превышает 10% и колеблется в пределах от 3,9 
до 8,8%, причем чем меньше математическое ожидание суточной суммы 
осадков, тем больше относительная ошибка измерения. Такая точность 
в измерении количества осадков для практических целей вполне допу
стима.

Для оценки допущенной погрешности, зависящей от нарушения од
нородности рядов наблюдений, т. е. от смены приборов, определены от
ношения количества осадков, измеренного осадкомерамп, к количеству 
осадков, измеренного дождемерами по 41 пункту, где проводились па
раллельные наблюдения за период 1950—52 гг.
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Анализ материалов параллельных наблюдений показывает, что в 
условиях Армянской ССР расхождения между показаниями дождемеров 
и осадкомеров не однозначны. Величина отношений показания осадко- 
мера к показанию дождемера почти в равной мере как больше, так и 
меньше единицы, колеблясь в основном в пределах от 1,05 до 0,95. Ре
зультаты проведенного анализа позволяют заключить, что существую
щее мнение о сплошь приуменьшенном (не говоря о сильном приумень
шении) значении показаний дождемеров ио сравнению с осадкомерами, 
по крайней мере в условиях Армянской ССР. не оправдывается.

Сравнение относительной ошибки измерения осадков с ошибками, 
зависящими от разной улавливаемости приборов, показывает, что в абсо
лютном большинстве пунктов вторая ошибка значительно меньше первой. 
Это означает, что в этих пунктах введение поправочного коэффициентi 
для приведения рядов наблюдений к однородности не имеет смысла. В 6 
пунктах из 41 величина ошибки, зависящей от разной улавливаемости 
приборов, несколько больше по сравнению с относительной ошибкой из
мерения, но она меньше, чем двукратное ее значение. Учитывая, что 
относительная ошибка измерения осадков может быть разных знаков и 
что они могут складываться, получается, что в этих 6 пунктах величина 
ошибки, зависящей от разной улавливаемости приборов по абсолютной 
величине, будет меньше, чем максимально возможная относительная 
ошибка, допускаемая при измерении осадков. Значит и в этих 6 пунктах, 
по сути дела, не имеет смысла введение поправочного коэффициента. 
Подтверждением сказанному могут служить графики зависимости между 
фактически измеренными осадками и осадками с учетом разной улав
ливаемости приборов, построенные для разных скоростей ветра. Как 
видно из графиков, линии зависимости проходят почти по биссек
трисе [1,2].

Резюмируя сказанное, приходим к выводу, что приведение рядов 
наблюдений к однородности необходимо только в том случае, когда 
ошибка, вызванная разной ул а вл ива ем остью, превышает двукратную ве
личину относительной ошибки, допускаемой при измерении осадков. 
Таких случаев по Армении оказалось только 4, что в обшей массе мате
риалов практического значения не может иметь.

В целях оценки влияния пространственного распределения прибо
ров и их густоты на точность характеристики осадков, ниже приведена 
таблица густоты пунктов наблюдений над осадками по отдельным вы
сотным зонам и в целом по республике.

Анализ материалов этой таблицы показывает, что территория Ар
мянской ССР по всем высотным зонам достаточно хорошо освещена на
блюдениями над осадками. Исключением являются самые высокогор
ные зоны, площадь которых составляет всего лишь 0,16% всей террито
рии республики, что не может иметь сколько-нибудь ощутимого прак
тического значения. Несколько хуже обстоит дело с освещенностью ре
гулярными наблюдениями высотной зоны 3000- 2500 м, площадь которой



менее одной десятой всей площади. Этот пробел частично восполняется 
отрывочными данными наблюдений суммарных осадкомеров. Средняя 
густота пунктов наблюдений по республике, как это видно из данных 
приведенной выше таблицы, составляет 173 кв.км, что в два раза боль
ше, чем в Азербайджанской ССР и 1.2 раза больше, чем в Грузинской 
ССР.

Известно, что для исследования водного баланса территории, осо
бенно горных стран, исключительно большое значение приобретает увяз
ка отдельных компонентов водного баланса. В этой связи крайне важно 
установление дифференцированной связи как между осадками и высо 
той. так и между стоком и высотой.

Естественно, что в силу слабой освещенности высокогорных зон не
которых стран построение дифференцированной связи между указан
ными элементами и высотой сильно затрудняется благодаря значитель
ной, часто необоснованной, экстраполяции. Это обстоятельство, по мне 
нию некоторых исследователей [4]. служит основанием прибегнуть к 
косвенному подсчету данных но осадкам для отдельных высотных зон, ис
пользуя для этой цели данные по стоку рек. Такой подход к решению 
вопроса они мотивируют тем, что, во-первых, гидрологическая изучен
ность территории распространяется на большие высоты, чем метеороло
гическая изученность, что, по их мнению, нс дает возможности построе
ния достоверных дифференцированных связей между осадками и высо
той по данным метеорологических станций; во-вторых, что точность из
мерения количества осадков приборами якобы меньше, чем подсчет их 
по данным стока рек.

В целях характеристики освещенности по осадкам отдельных вы
сотных зон и выявления во * нежности построения дифференцированных 
связей между осадками и высотой в условиях Армянской ССР, нами под
считана разность средних высот отдельных водосборов и высот метеоро
логических станций, расположенных в этих бассейнах рек.

Анализ материалов показывает, что в большинстве случаев (51%) 
разность средних высот водосборов, т. е. средних высот гидрологически 
изученной территории и высот метеорологических станций колеблется 
в пределах до 500 м, в 34% случаев она колеблется в пределах 500— 
800 м и только в 9 бассейнах, т. е. в 15% случаев разность высот пре
вышает 800 м. Следует отметить, что в 5 бассейнах из 9 разность высот 
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колеблется в пределах 800—1000 л/. Характерным является то, что мак
симальная разность высот гидрологически и метеорологически изучен
ных территорий не превышает 1200 л/.

Резюмируя, нетрудно заключить, что в Армянской ССР между сред
ними высотами гидрологически изученных бассейнов и высотами метео
рологических станций особой разницы нс наблюдается. Более того, мак
симальная величина этой разности находится в пределах применяемой 
при гидрологическом изучении [4].

Что касается вопроса применения данных по стоку для суммарной 
характеристики осадков в горах уместно привести результаты исследо
вания О. А. Дроздова [5]. В результате своих многолетних исследований 
О. А. Дроздов приходит к выводу, что для засушливых районов порядок 
величин навязки между стоком, осадками и испарением получается менее 
определенный, что и затрудняет использование данных по стоку для 
характеристики осадков. Далее он указывает, что использование стока 
для вычисления осадков в горах возможно в тех случаях, когда осадки 
и сток находятся в вопиющем противоречии, при условии, что метеоро
логические станции освещают лишь долины рассматриваемой горной 
страны, а данные по стоку дают станции, расположенные на высотах то
го же порядка. Сток практически удается использовать лишь при усло
вии, что в горах выпадают осадки не менее 700—1000 м. При малом ко
личестве осадков расчет количества осадков по стоку становится весьма 
неточным.

Если к выводам О. А. Дроздова добавить и ошибки в определении 
величины самого стока, которые зависят от:

1) недостаточно точного определения площади бассейна водосбора 
или профиля поперечного сечения реки в месте замера расходов;

2) стекания аномально больших или, наоборот, малых количеств 
воды в связи с режимом осадков предшествующих лет и задержкой воды 
в бассейнах (такое явление часто может наблюдаться в горных речных 
бассейнах);

3) переход части воды с одного речного бассейна в другой подземным 
путем;

4) точности учета забираемой на орошение воды и т. д., то станет 
вполне очевидньим неопределенность порядка величины навязки между 
стоком, осадкам։։ и испарением, тем более в условиях Армянской ССР, 
где среднее количество атмосферных осадков в целом по всей республи
ке составляет 550—600 мм в год, колеблясь от 250—300 мм в низменных 
участках Араратской котловины, Ехегнадзорского района и крайнего 
юго-востока, до 600—800 мм в горах до высоты 3000 м над уровнем моря. 
Несколько большее количество осадков (порядка 900—1000 м) выпадас! 
в самых высокогорных участках Арагацкого горного массива, Гегамского 
и Зангезурского хребтов, площадь которых не превышает 1 —1,5% всей 
территории республики.

Сказанное выше дает основание полагать, что территориальное рас
пределение осадков в горной и даже высокогорной части Армянской 
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ССР может быть охарактеризовано (на основании дифференцированной 
связи между осадками и высотой) с достаточной точностью и потому не г 
необходимости для этой цели прибегнуть к данным по стоку.

Теперь, по возможности, кратко остановимся на вопросе внесения 
корректив в величины осадков па основе использования данных по ра
диационному балансу и стоку. Этот способ был применен авторами «Вод
ного баланса Грузии» [4].

Величины радиационного баланса для отдельных высотных зон 
исследуемой территории, как указывают авторы «Водного баланса I ру- 
зии», снимались с кривой изменения радиационного баланса с высотой 
на Центральном Кавказе, построенной по данным И. И. Борзенковой [3].

Не вдаваясь в подробности выяснения вопроса о надежности диф
ференцированной связи радиационного баланса с высотой и, следователь
но, правомерности их использования с целью внесения корректив в вели
чины осадков для условий Грузии, укажем, что для территории Армении 
подобной связи не обнаруживается.

Анализ графика изменения радиационного баланса с высотой (фиг 
1), построенного как по данным наблюденных в 7 пунктах материалов, 
так и рассчитанных Р. А. Кардашяном для 43 пунктов [6], полностью 
подтверждает наши выводы.
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Фиг. 1. Зависимость радиационного баланса от высоты местности.
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Из графика легко усматривается, что в пунктах Шурабад, Аикаван, 
Гукасян, Базарчай, Кошабулах, Мартуни и Джермук, высоты которых 
колеблются в пределах 1940—2060 м, радиационный баланс меняется 
54 до 64 ккал1см2год, т. с. при практически одинаковых высотах разность 
радиационного баланса составляет целых 10 ккал1см2год. В противопо
ложность этому в пунктах Арени и Джермук, разность в высотах кото
рых превышает 1000 м, радиационный баланс одинаков и равен 
54 ккал!см2год. В пунктах же Кафан, Берд, Арагац ж/д, Кировакан, Фон
тан, Мазра, высоты которых колеблются от 700 до 1940 м, т. е. в усло
виях разности высот, превышающей 1200 м, радиационный баланс ра
вен 60 ккал/см-год. Подобных примеров можно привести множество, 
однако, на наш взгляд, приведенные примеры вполне убедительно по
казывают отсутствие такой надежной дифференцированной связи радиа
ционного баланса с высотой, которая могла быть использована для вве
дения корректив в величины осадков.

Выводы

I. Относительная ошибка измерения атмосферных осадков в условиях 
Армянской ССР меньше пли, но крайней мере, того же порядка, которая 
допускается при измерении стока рек.

2. Ошибка в учете атмосферных осадков, зависящая от разной улав- 
ливасмости меньше, чем относительная ошибка, допускаемая при из
мерении. Следовательно, в условиях Армянской ССР нет надобности при
ведения рядов наблюдений к однородности.

3. Данные радиационного баланса и стока рек для подсчета коли
чества осадков в высокогорной зоне для условий республики не приме
нимы ввиду отсутствия надежных дифференцированных связей между ра
диационным балансом и высотой местности.

4. Освещенность территории Армянской ССР наблюдениями над 
осадками по высотным зонам можно считать достаточной для построения 
дифференцированной связи осадков с высотой. Следовательно, нет необ
ходимости применения косвенных, а значит и менее точных, методов под
счета количества осадков для высокогорной зоны.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 14.VIII.1975.
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II. մ փ ո ւի п ւ մ

Հողվածում քննարկվում են մթնոլորտային տեղումների հաշվարկման 
Հնարավոր иխալներր և նրանց ազդեցությունր ջրային հաշվեկշիռը կազմելու 
րնթ ացքում ։
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Հո դվա ծ ո ւմ դույյւ Է արված, որ
1. Տեղումների լափման հարաբերական սխա/ր ավելի փոքր Է կամ, 

ծայրահեղ դեպքում, համագււր կ ջրային հոսքի չափման մամանակ թո։յ/ 
արված սիւալին ։

2. ..ա (կական ՍՍՀ֊ ի պայմաններում տարբեր սիստեմի տ ե ղո ւմ ա շա փ ե ր ի 
տարբեր կ լան մ ան ունակությունների հետևանքով առաջացած սխալը ավելի 
փոքր է, քան չափման հարաբերական սխալի մ եծութ յունր, ուստի դիտման 
շարքերր համասեռության բերելու հարկ չկա։

3. Հանրապետության բարձրադիր գոտիներում մթնոլորտային տեղում֊ 
ների հաշվարկման համար արեգակնային ճառագայթման < աշվեկշոի և ջրա֊ 
(ին հոսքի տվ (ալների համատեղ օգտագործումը անընդունելի է, քանի որ բա
ցակա (ում է ըստ բարձրության արեգակնային ճառագայթման հ ա շվեկշոի 
շատ թե քիչ արտ ահա (տված դիֆերենցված կապը։

4. Հա (կ ա կան ՍՍՀ֊ի ։գ ա (մ անն ե ր ո ւ մ ցալտուն արտահայտվում կ մթնո
լորտային տեղումների և տեղանքի բարձրութ յան միջև գոյություն ունեցող 
դիֆերենցված կապը, ուստի տեղումների հաշվարկման անուղղակի մեթոդ
ներին դիմելու հարկ չկա։
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